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小特 。电子地图足导航， 算机I羁形学，数掘库，地理信息系统 

等技术的综合应刚，它把地理 置和相关的属性宵机结合起来，根 

掘实际需要 确，真实， 文并茂地输出给 L}j户．满足_I{j户对空问 

信息的要求，nj安装在移动 标 } ，也兀J用 ] 14标跟踪。 

电子地图_』十发 ‘般采用集成二次开发方武，利用专业的GIS工 

具软件，如ArcView、Maplnfo等，实现 GIS的基本功能，以通 

软件"发T具儿n是可视化71：发工具，如 Delphi、Visual Basic 

等为丌发平台，进行 者的集成 盯发。如用GIS控件方式：就是利 

GIS工具软件牛产J家提供的建立在OCX技术基础上的GIS功 

能控件，如Maplnfo公司的MapX等，在 Delphi等编程工具编制 

的应川榉序中，直接将GlS功能嵌入其中，实现地理信息系统的各 

种功能。 

5 结束语 

该系统臼l IF在湘田等地 J 泛推广使用并已取得较好的成 

效。它集成了GPS、电子地罔和通信技术等高科技技术，并且系 

科研设计成果 

统实时性较高．可移植性好 ．经测试，车载端操作方便，性能稳 

定，运行效果良好，车辆实际的行车路线与电子地图上 示的路线 

卜分吻合。该系统的成功月：发为交通管理部门实时制订‘ 合理的，莛 

通指挥计划提供了有效的解决方案 ． 
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基于 DSP芯片控制AD9833实现雷达跳频系统 

尹 明，解 锋，叶晓慧 

(海军T程大学 电子工程学院，武汉 430033) 

摘要：直接数字频率合成 (DDS)技术转换时间短，相位变化连续，全数字 

可编程等优点突出 介绍了 DDS的基本原理及 DDS芯片AD9833的结构， 

特点，并利用 DSP芯片控制AD9833，实现了频率合成器。给出了本设计的 

硬件结构与部分关键程序的流程图．探讨了 DDS芯片与微处理器的接口方 

式 
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I mplementation of the radar 

frequency-hopping system by 

applying DSP chip to control AD9833 

YIN Ming，XIE Feng。YE Xiao-hui 

(College of Electronic Engineering，Naval Universi 

ty of Engineering，Wuhan，430033) 
Abstract：Direct Digital Frequency Synthesis technology(DDS)has 

advantages in shod hopping time． continuous phase change． 

complete digital control program and SO on．The paper introduce the 

basic theory of DDS chip，the structure and the trait of AD9833，the 

circuit of synthesize frequency is implemented by applying the DSP 

chip to control the AD9833．The hardware structure and the key 

software program is introduced，also the Interface circuit of this DDS 

chip to microprocessor is descnbed． 

Key W Ords：DDS：AD9833：frequency·hOpping：synlhes．ze frequency 

1 引言 

在酋达系统的仿真和测试中常常需要应用频率合成技术来实现 

跳频信号源。频率合成足指从一个高稳定的参考频率，经过各种技 

术处弹牛战 一系列稳定的频； 输j{j。直接数亨频率合成 (DDS)足 

近年发展起来的 种新的频：红合成技术。它将先进的数字处理理论 

与方法0I入频半台成领域， DDS的优点是：相对带宽很宽，频率 

转换时 极短，频率分辨牢很高，全数J亍=化结构便J二继承，输出相 

似连续．频率、相似和幅度均 ．『实规程控，因此能够与计算机紧密 

结合在 起，充分发 软件的作Ⅲ。本文以TI公司的TMS32OC24 
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图1 DDs的原理框图 

其中，相位累加器为28位．取其高 l4位作为读取正弦波储存 

器的地址。每次使相位累加器的输出电即正弦 ROM 寻址地址递增 

频率设定数据字K，对应波形相位变化为： 

△P=2 ．14／2 (3) 

因此，改变相位累加器的设定字 K，就可以改变相位值／x P，从 

而改变合成频率fn，经简化，合成信号频率町由下式求出： 

fo=(K ·fm)／2 
。 

(4) 

设参考频率是fm=25MHz，K值在 l<K<2 之间。 
根据Naquist准则，最高输出频 可达 0 5f, 但考虑到丈际 

低通滤波器的限制，我们取最高输出频带是O．4f =10MHz，满足设 

计要求。 

2．2 AD9833芯片内部结构 

AD9833内部结构如图 2所示。它有⋯个28位相位累加器，2 

个28位频率寄存器 FREQ0和 FREQ1用于设定 K值，2个 l2位 

相位寄存器 PHASE0，PHASEI用于设定相位值。本文所实现的跳 
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遮 

频功能，即是通过 控 换 FREQO和 FREQI而实现的，吲样， 

程控切换 PHASEO，PHASE1_口J‘以实现 PSK的调制。28位相位累 

加器的输}H截取高 12付后与 12化相位寄存器相加，构成 l2位的 

相位地址，上?／-hi： 弦ROM 表．寻址到的幅度值经 lO位 DAC转 

换后成为合成IJ 弦信 号。 

AD9833f『3根串 接Lj线，与SPI、QSPI和 DSP接Id标准 

兼容。在串u时钟 SCLK的作 下，数据足以 l6位的方式加载到 

设备 【 。SPI时序网如罔3所l，J；， FSYNC引脚是使能引脚．电平 

触发方 ．低l乜半有效。进行申jJ：数据传输时． FSYNC引脚必须 

置低，要注意 ’效到 SCLK下降沿 的建立时间的 t7最小值。 

FSYNC引脚置低后．在 l6个SCLK的下降沿数据被送到 AD9833 

的输入寄存器，在第 l6个SCLK的下降沿 FSYNC 可以被置高． 

但要注意在 SCLK下降沿剑FSYNC．f 升沿的数据保持时间 8的最 

小和最大值。当然，也nJ以在 FSYNC为低电平的时候，连续加载 

多个 l6付数据．仅在最后 个数据的第 l6个SCLK的下降沿时将 

FSYNC置高 

3 频率合成器的设计 

3．1 硬件结构 

本频率合成器的设计来 TI公司的 TMS320CLF2407A型 

DSP微处理器米控制两片 DDS i!；片AD9833产生两路独立的跳频 

信号源，以供雷达系统仿真和调试。 DSP 笆；片和 DDS： 片的连接 

电路图如图4所求。外接参考频率信号送给 2个AD9833作为主频 

时钟 (MCLK)；DSP的 SPICLK和 SPISTE接两 个 AD9833的 

SCLK和 FSYNC．作为帛仃时钟输入和控制使能端：而DSP的 

SPI口对 ul乐刖 动丁作 』 ．U2采川从动_丁作方式，即用 

SPISIMO接 Ul的 SDATA IA．用 SPISOMI接 U2的 SDATA 

u。从实际他Ⅲ效果来看．该合成器T作稳定，实现 了高稳定度、 

高精度、高分辨牢的要求。 

3．2 程序设计 图4 TMs32OcLF2A4DO978A3和3 AD9833磋件连接图 
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图5为设计核心 AD9833的控制宁的输入部分的徉序框图。整 

个系统的软件由汇编语言和 C语言混合编写，丰要是在完成初始 

化、显示等功能后，根据 AD9833的控制字办式．通过 TMS320CL 

F2407A按照 AD9833的时序控制字写入 AD9833的内部存储器 

中．从而产生相应的合成频率信号。 

图5 AD9833控制宇输入子程序 

4 设计中注意的几个问题 

(1)去耦：在一 个电子系统中，通常是多个器件共J=}j一个电 

源．而电源线给交流信号提供 一个通路．使得交流信号通过电源线 

在器件之间传输，形成1-扰。所以必须在器件之间和电源到器件之 

间电源线上加入滤波部分，滤掉交流干扰．成为去耦。电源的去耦 

通常用几个并联电容和串联电感来实现。 

(2)接地：接地可以分为单点接地和多点接地。 一般认为．连 

线长度大于信号波长的二十分之一时．应采用多点接地．反之．则 

采用单点接地。 

在数模混和的电路中，由f数字部分干扰源很多，所以模拟部 

分易受影响。因此要洼意把模拟地和数字地分于}：。 般的 法是 
。

根线来连接数字地和模拟地．而且只能在 ‘处相连．这样 J以较 

好地切断数字部分的干扰源。 

(3)充分利用 DDS的 sweet pots：如前所述，在DDS中， 

相位累加器的位数是 A．但是用来查询正弦表的位数 {有其高P 

位．剩下的就四舍五入丢弃了，这样做会产生一种相位截断误差。 

但是如果相位累加器中 A—P位恰好是o'则其相位截断误差就为o． 

其输出频点的特性就好，这就是所谓的 。sweet pots”。所以在 

DDS单点输出时，使 DDS尽量在 sweet pots频点输出，可以达 

到优化输出特性的目的。 

(4)要避开 DDS杂散较大的输出频点：在实际应用中，还仃 

点的杂散信号很大，而且离jt频很近，无法去除。所以应该避 

免输“{这些频点．这些频点位接近‘ ／3．fm／4．fm／5⋯⋯的频点。 

5 结论 

检验证明，利用 TMS32OC24o7A控制 AD9833的频率合成器 

应用于雷达跳频系统具有跳频速度快、频率分辨率高，体积小、工 

作稳定、使用方便等优点，因此它具有很强的使用价值。另外， 

DDS技术具有的灵活可编程特性使得 ：述结构的跳频系统还有其 

他的应朋，只要改变 DSP控制程序，即司以根据需要， 生相应的 

信号波形。@ 
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